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چکیده 


آگاهی از تاثیر اجزای مختلف خاک همانند ماده آلی و کربنات‌ها بر قابلیت دسترسی فسفر در خاک جهت تغذیه گیاه و مدیریت حاصلخیزی خاک 
مهم است. در اين مطالعه تاثیر حذف ماده آلی و کربنات‌ها بر رفتار جذب فسفر در شش نمونه خاک در سه تکرار و سه تیمار ( تیمار هبپوکلریت سدیم 
تیمار استات سدیم و خاک شاهد (بدون تیمار)) مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که معادلات لانگمویر و فروندلیج برازش خوبی بر داده‌های جذب 
شسقرشان داد ,خففد ماد آلن باغت افرایش بحاکفر خلت فیشر سول تاه ۲۳۷ ۱۳۴ میا گزمیر کیلرگرم سمت یه خاکهای تیمار فد فا 
برعگین با عفق کته از خاکها بهاگی هیقر امه در موه ۴۳ ۲ ۳۳۵ من گرم بر یاو گرم سسمت با عاکسهای تیبار شاه کاهن 
نشان داد. ثابت انرژی پیوند (,16) بعد از حذف مواد آلی و کربنات‌ها به ترتیب ۱۷/۰۳ درصد افزایش و ۲۸/۷۸ درصد کاهش یافت. نیاز استاندارد فسفر در 
خاک‌های موزد مطالعه بعد از حذف مواد آلن: ۱۳/۴۴ درضد افرایکن و حلف کرینات‌ها از خاک‌هلی مهرد مطالعه نیاز آن‌ها را یه فتفر ۴۰/۵ دزضدا کاطفن 
داد. جهت مدیریت کارامد فسفر در خاک‌های کشاورزی توجه به میزان کربنات‌ها و کاهش آن در خاک اهمیت زیادی دارد و همچنین افزودن مواد آلی 
به خاک یا حداقل حفظ مواد آلی موجود در آن می‌تواند سبب افزايش کارایی مصرف فسفر در خاک شود. 


واژه‌های کلیدی: جذب سطحی» فسفر» مواد آلی. نیاز استاندارده هم‌دما 


مقدمه 

واکنش‌های جذب و رهاسازی. رسوب و حل شدن فسفر در خاک 
از جمله فرایندهای مهمی می‌باشند که فراهمی فسفر در محلول 
خاک را کنترل می‌کنند. این واکنش‌ها نقش مهمی در عرضه فسفر 
برای گیاهان. تعیین نیاز کودی و همچنین تعیین سرنوشت زیست 
محیطی فسفر و کیفیت آب‌های سطحی و زیر زمینی دارند (۴۱). 
اجزای مختلف خاک که در واکنش‌های فسفر نقش دارنده شامل مواد 
آلی» کربنات کلسیم. اکسیدهای آهن و آلومینیوم. و کانی‌های 
سیلیکاته خاک می‌باشند (۲۶). مطالعات نشان داده که فسفر می‌تواند 
با مواد آلی خاک پیوند یابده درجه‌ای که فسفر جذب مواد آلی می‌شود 
تحت تاثیر شکل‌های فسفر موجود در خاک و برخی فاکتورهای 
بیوشیمیایی و زیست محیطی (همانند رطوبت خاک مواد آلی خاک و 
مقدار رس) قرار می‌گیرد (۴۸). در برخی مطالعات گزارش شده است 


۸ ۲۰۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استادان گروه علوم و مهندسی خاک 
دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید باهنر کرمان 
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(:*- نویسنده مسئول: 


که مواد آلی می توانند منبع فسفر در خاک را غنی سازند و همچنین 
یافت شده که مواد آلی به عنوان فاکتور مهم از طریق مکانیسم‌های 
مختلف بر جذب و واجذب فسفر در خاک موثر هستند (۴۳ و ۳۶) 
مطالعات زیادی نشان داده است که قابلیت دسترسی فسفر خاک با 
افزودن ماده آلی به خاک افزایش می‌یابد(۵ ). وربدرپال و همکاران 
(۳۹) گزارش کردند که کاربرد کودهای آلی» جذب فسفر و حداکثر 
ظرفیت بافری و انرژی پیوند را کاهش داده و غلظت فسفر در محلول 
را افزايش می‌دهد. همچنین مالوف و همکاران (۲۲) گزارش کردند که 
افزايش سطح هیومیک اسید به خاک باعث کاهش ظرفیت جذب و 
حداکثر ظرفیت بافری فسفر می‌شود. در مقابل یانگ و همکاران (۴۵) 
گزارش کردند حداکثر ظرفیت جذب فسفر با افزایش مقدار ماده آلی 
خاک افزايش یافت. به دلیل گزارش نتایج متفاوت تاثیر مواد آلی بر 
طنب فروانشلب قیقر غیر ققاف:وافی ماشده امس ( رو ۱۶ ]امن 
دیگری که بر واکنش‌های جذب و واجذب فسفر در خاک موثر است 
میزان کربنات‌ها است. در خاک های آهکی, واکنش‌های فسفر با خاک 
متأثر از وجود کربنات کلسیم ( به عنوان کربنات غالب در خاک) است. 
واکنش فسفر با کربنات‌ها اغلب شامل دو فرایند جذب سطحی و 
رتتوب اس ۱۲۸۱ وهای کم مقاذیر آتدکن ازیین‌های 
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فسفات در مکان‌های ویژه در سطح کربنات‌ها جذب سطحی می‌شوند. 
با افزایش غلظت جذب‌شونده پوشش سطح زیادتر می‌شود تا جایی که 
تعاملات جانبی بین یون‌های جذب سطحی شده آغاز می‌شود و این 
تعاملات سرانجام به تشکیل خوشه‌هایی از یون‌های فسفات در سطح 
کلسایت می‌انجامد. این خوشه‌ها مراکزی است که از آن‌ها رشد خود به 
خودی کریستال فسفات کلسیم آغاز می‌شود (۱۰). در خاک نقش 
کربنات کلسیم در جذب فسفر بیشتر به سطح ویژه (واکنشگری) و 
فرضر این کات کریتاتی کی دار زفار قیسای خاک‌های آهکن 
تحت تاثیر مقدارء ماهیت و واکنش‌پذیری کربنات‌های معدنی موجود 
در خاک قرار می‌گیرد و کربنات‌های خاک نگهداری فسفر را تحت 
تاثیر قرار می‌دهند. بر خی مطالعات نشان داده است که کربنات 
کلسیم عامل مهم جذب فسفر در خاک‌های آهکی است (۳). در 
خاک‌های آهکی رسوب فسفات‌های کلسیم نامحلول عامل اصلی در 
کاهش قابلیت استفاده فسفر مصرف شده می‌باشد, گرچه سهم نسبی 
فرآیندهای رسوب و جذب سطحی برای تثبیت فسفر در خاک‌های 
آهکی به نظر می‌رسد که وابسته به مقدار فسفر مصرف شده باشد (۱). 
هاولین و همکاران (۱۴) معنقدند که گرچه فسفر در سطخ کربنات 
کلسیم جذب می‌شود. بیشتر جذب بر روی ناخالصی اکسیدهای آهن 
اش مک از روشن‌های مطاله ار فده آلرری کرتافها مر هی 
قشق تفای حذف انیا ازستاک اک( ۶۱۲ 1۳۷ مطال یات کی :در 
تشه آتضاه قب اس ( ۳۸۴۱ تور (۳۸] با سطالنته شین 
کربنات‌ها بر جذب فسفر در خاک‌های آهکی گزارش کرد که حذف 
کربنات‌ها ظرفیت جذب فسفر را نسبت به خاک تیمار نشده کاهش 
داد. مهدی زاده و همکاران (۲۱) گزارش کردند که مقدار جذب فسفر 
بعد از حذف ماده آلی افزایش یافت. با توجه به اين که استان کرمان 
یکی از استان‌های مهم کشور در زمینه تولید محصولات باغی و 
زراعی است. اطلاعات منتشر شده‌ای در مورد تاثیر حذف کربنات‌ها و 
ماده آلی خاک بر ویژگی‌های جذب فسفر و نیاز استاندارد فسفر در 
خاک‌های مختلف این استان وجود ندارد. بنابراین هدف این پژوهش» 
مطالجه تاقیه حاف فده آلی رو کرتات‌های تا که ,بر ختا یب فسفر اور 
ترکن خاک‌های اه اسان رسای نیک 


مواد و روش‌ها 


برای این منظور شش نمونه‌ی خاک از عمق ۳۰۱۰ سانتی‌متری 
از اطراف مزارع مناطق برسیر » بافت و ارزوئیه از استان کرمان» در 
جنوب‌شرق ایران تهیه شد. نمونه‌های خاک هوا خشک‌شده و از الک 
۲ میلی‌متر عبور داده شدند. برخی از ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی 
همانند 0۳ (توسط 0۳۲ متر در گل اشباع)» ۳ (توسط هدایت‌سنج در 
عصاره اشباع)» کرین آلی به روش والکی و بلک (۴۰) مقدار کربنات 
کلسیم معادل به روش خنثی سازی با اسید کلریدیک (۲» کربنات 


کلسیم فعال به روش اگزالات آمونیوم (۲۰) باقت خاک به روش 
هیدرومتر (*)» ظرفیت تبادل کاتیونی به روش استات سدیم در 2۸/۲< 
7 (۳۱) و فسفر قابل استفاده با عصاره‌گیری با بی‌کربنات سدیم 
(۲۸) اندازه‌گیری شد. پس از پایان آنالیزهای اولیه نمونه‌های خاک به 
(۲۴) جهت حذف ماده آلی استفاده شد. قسمت دوم به‌وسیله بافر 
استات سدیم (0۳۲2۵ )جهت حذف کربنات-ها تیمار شد. قسمت سوم 
به عنوان شاهد بدون تیمار مورد استفاده قرار گرفت. پس از حذف 
مواد آلی بقایای خاک‌های تیمار شده در ۵۰ میلی‌لیتر آب مقطر به 
ضنورت شوسیاتشیوی کر آمذرو نرق خاک‌ها کذ اندکی بالا رفقه 
بود را با اضافه کردن مقدار کمی اسید استیک رقیق شده روی 211 
اصلی خاک (قیل از تیمار)تنظیم شد پس از انجام مراحنل فوق» 
خاک‌ها هو عشک کر دیذت: 

راندمان حذف اجزا خاک (کربنات کلسیم معادل یا ماده آلی) با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه شد: 
)۱( 0( / (0 - ۵)) < (26) راندمان حذف 

ادف ال زا ات کسید یادن عاک فیل ار شین 

مان ماه ای با کربات کلسیم مفادل اک بیع آزتیمار 


مطالعه هم‌دماهای جذب فسفر 

دوز گرم نموه خاک (آضلم رو یار اسله| دررافل اراشهان 
سانتریفیوژ ۵۰ میلی‌لیتری ريخته شد و به هر یک از لوله‌ها ۲۵ میلی- 
لیتر محلول ۰/۰۱ مولار سدیم‌کلرید حاوی غلظت‌های مشخص فسفر 
از منبع پتاسیم دی‌هیدروژن فسفات اضافه گردید. به هر لوله 
سانتریفیوژ دو قطره تولوئن جهت متوقف نمودن فعالیت میکروبی 
اضافه شد. جهت رسیدن به تعادل لوله‌های سانتریفیوژ ۲۴ ساعت در 
دمای ۲۵ درجه سلسیوس در انکوباتور تکان داده شدند. سپس نمونه‌ها 
به مدت ۵ دقیقه در ۲۵۰۰ دور در دقيقه سانتریفیوژ شدند و جمت 
حصول اطمینان از زلال بودن محلول رویی از کاغذ صافی واتمن ۴۲ 
عبور داده و غلظت فسفر در این محلول‌ها به روش رنگ‌سنجی با 
اسید آسکوربیک با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ۷151016- 17۷ در 
طول موج ۸۸۰ نانومتر تعیین گردید. برای هر سطح فسفر نیز یک 
نمونه شاهد (بدون خاک) جهت تصحیح میزان رسوب فسفر به وسیله 
محلول زمینه و جداره لوله‌ی سانتریفیوژ مورد استفاده قرار گرفت. 
مقدار فسفر جذب شده از تفاوت بین غلظت اولیه این عنصر و غلظت 
نهایی موجود در محلول محاسبه و پارامترهای جذب به وسیله 
معادلات لانگمویر و فروندلیچ که در ادامه آورده شده‌اند به کمک نرم 
افزار ۳15۴0/۰04 ۳۵۵ 01200 مورد محاسبه قرار گرفت. 

معادله لانگمویر: 


)۲ 0 تکلبروم0 ِ_ 
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0- مقدار فسفر جذب شد(! ع1ع) 

«مس۵< حداکثر ظرفیت جذب فسفر ("عع۳) 

(16- انرژی پیوند ("18) به عنوان پارامتر تمایل خاک به 
جذب فسفر 

00- غلظت فسفر در محلول تعادلی (۲817) 
حداکثر ظرفیت بافری فسفر (۳۱/0)» بر پایه پارامترهای معادله 
لانگمویر (:0 و ک) تعیین شد (۲۲). معادله فروندلیچ (۲): 
)۳ "وه < 9 

0 و 06 همان مفاهیم معادله لانگم ویر را دارند. لکو 1/2 
ضرایب مدل فروندلیج که به ترتیب نشان دهنده ظرفیت جذب و 
شلیتجلب هستی (۳۶: 

از استانارد فسفر؟[5۳8) در غلظت ۰/۳ میلی‌گرم بر لیتر با 
استفاده از شیب معادله فروندلیچ محاسبه شد ۱٩(‏ و ۲۵). 

خطای استاندارد تخمین در این پژوهش با استفاده از رابطه زیر 
محاسبه شد: 


۷ 


2,)0 - 1*۶ 


71-2 


< بو 


0 < مقدار جذب اندازه‌گیری شده 
* مقدار جذب پیش‌بینی شده با استفاده از معادلات 
7 < تعداد اندازه‌گیری‌ها 


برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک‌های مورد مطالعه در 
لول دای حاهه تشه اس لاس تافی‌شها یار لوت: فتی سا 
سیلتی‌لوم» 011 خاک‌های مورد مطالعه در محدوه خنثی تا قلیایی 
ضعیف بود. کمترین میزان کربن آلی مربوط به خاک شماره ۵ با 
۰ درصد و بیشترین آن مربوط به خاک شماره ۲ با ۴/۰۹ درصد 
فیوباشتف, متا کرفنات. کلسیم: معادل در خاک‌های مورد مطالهه از و۸ 
تا ۴۰/۴۵ درصد متغیر است. 
اکسایش مواد آلی خاک‌ها با استفاده از هیپوکلریت سدیم 

نتایج اکسایش مواد آلی در جدول ۲ ارائه شده است. هیپوکلریت 
سدیم به دلیل 011 بالا و ایجاد شرایط قلیایی و همچنین داشتن یون 
سدیم باعث پراکنش خاکدانه‌ها و متعاقباً آزاد شدن مواد آلی محبوس 


(ظ۳۴۱۷8) 02۵200 عصترم]باظ یه فتاعمطامومطظ -1 
07 90۳۵08 -2 

«اتحصعاصا 501۵1۲0 -3 

(0ط8))صمصصهعت نع دناتمطام‌ومطظ 270صه) 5 4 


بین آن‌ها شده و کارایی بالایی در حذف مواد آلی خاک دارد. همان 
طور که مشاهده می‌شود دامنه حذف مواد آلی با محلول هیپوکلریبت 
سدیم در خاک‌های مورد مطالعه از ۷۲ تا ٩۶‏ درصد متغیر بود (جدول 
۲ میزان حذف مواد آلی در خاک می‌تواند به دلایلی همچون کمیت 
یا ماهیت کربنات‌ها» ترکیبات آلی مقاوم و محافظت مواد آلی توسط 
سطوح ذرات خاک باشد (۲۵). همچنین فیلیپ و همکاران (۷) گزارش 
کردند کانی‌های رسی از مواد آلی در برابر تخریب محافظت می‌کنند. 
در مطالعه‌ای مشابه مهدی‌زاده و همکاران (۲۱) گزارش کردند که 
استفاده از هیپو کلریت سدیم ۶ درصد در 011-۸ به‌طور میانگین ۸٩‏ 
درصد مواد آلی موجود در خاک‌های مورد مطالعه را حذف نمود. 
همچنین زیمرمن و همکاران (۴۷) گزارش کردند که استفاده از 
هیپوکلریت سدیم ۶ درصد در دمای ۱۰۵ درجه سلسیوس ۶۲ تا ٩۱‏ 
درصد کربن آلی موجود در بخش سیلت و رس خاک را حذف کرد. در 
مطالعه دیگر مشخص شد که کارایی حذف مواد آلی در خاک به 
وسیله هیپوکلریت سدیم در دامنه ۱٩‏ تا ۶۲ درصد متغیر است. 
هیپوکلریت سدیم ترجیحاً مواد آلی لبایل را حذف می‌کند بدون اینکه 
تاثیرقابل توجهی بر مواد معدنی بلورین بگذارد (۱۷ 


حذف کرینات‌ها 
استات سدیم. کارآیی خوبی در حذف کربنات‌ها داشت. دامنه 
درصد حذف کربنات کلسیم معادل در خاک‌های مورد مطالعه از ۷۵ تا 


۴ درصد متغیر بود (جدول ۲). 


هم‌دماهای جذب فسفر 

هم‌دماهای جذب فسفر در خاک‌های تیمار شده به عنوان تابعی از 
غلظت تعادلی فسفر در محلول خاک رسم شدند (شکل-۱) با افزایش 
غلظت فسفر در محلول تعادلی» میزان جذب فسفر افزايش یافت. اما 
شیب منحنی جذب کاهش یافت که می‌تواند به علت کاهش مکان 
های جذب فسفر بر روی سطوح خاک باشد. با توجه به ضرایب تبیین 
(2) بالا و خطای استاندارد (8) پایین داده‌های جذب فسفر در 
خاک‌های تیمار شده برازش خوبی با هم‌دماهای لانگم ویر و هم 
فرون دلیچ نشان دادند (جداول ۳ و ۴). تطابق مدل لانگم ویر و 
ونم با مانههاش عای فیط فش در شاک توط ماد 
گزارش شده است (۴۳ و ۲۹). نتایج مطالعه وولد و هایل (۴۳) نان 
داد که دو مدل لانگمویر و فروندلیچ توانستند توصیف خوبی از داده 
های جذب سطحی فسفر داشته باشند. همچنین راشمی و همکاران 
(۲۹) دریافتند که معادلات لانگمویر (۰/۶-۰/۹۹) و فرون دلیچ 
(۰/۹۵-۰/۹۹) برازش خوبی با داده‌های جذب سطحی فسفر در چهار 
و ای ای اد اه ی اه وه مها تش موم 
میانگین ضریب تبیین (۰/۹۸۲) و کمترین خطای استاندارد (0/۰۲۲) 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۳. مرداد- شهریور ۱۳۹۹ 


بهترین برازش را به داده‌های جذب فسفر نشان داد. سرکار و همکاران 
با تا فان تفای ال واه اهر مت و 
جذب سطحی بور دریافتند که داده‌های جذب سطحی بور در خاک- 
های اصلی و تیمار شده با هم‌دمای لانگموبر به خوبی قابل توصیف 
هستند. همچنین تطابق مدل لانگمویر با داده‌های جذب سطحی بور 
در خاک‌هایی که ماده آلی و کربنات‌ها حذف شده اند نیز گزارش شده 
است (۱۱ و ۲۳). 


تاثیر ماده آلی بر جذب فسفر 

بعد از حذف ماده آلیء افزايش جذب فسفر در همه خاک‌ها 
مشاهده شد. میزان افزايش جذب فسفر وابسته به نوع خاک و مقدار 
ماده آلی متغیر بود. دامنه افزايش مقدار حداکثر جذب فسفر (سسه) 
به‌دست آمده از معادله لانگمویر در خاک‌های مورد مطالعه از ۳۷ تا 
۴ میلی گرم بر کیلوگرم متفیر بود. بیشترین تاثیر حذف ماده آلی در 
افزايش «« در خاک شماره ۲ مشاهده شد زیرا این خاک درصد 
بالایی (۴/۰۹ درصد) از کربن آلی را دارا بود و کمترین اثر حذف ماده 
آلی بر ظرفیت جذب در خاک شماره ۵ با کمترین مقدار کربن آلی 


(۰/۵۴۰ درصد) مشاهده شد. این نتایج بیانگر آن است که ماده آلی 
اثر مهمی بر ظرفیت جذب فسفر در خاک‌های مورد مطالعه دارد. 
افزايش ظرفیت جذب فسفر در خاک بعد از حذف مواد آلی می‌تواند به 
دلیل افزایش مکان‌های فعال برای جذب سطحی فسفر باشد زیرا مواد 
آلی همچون پوششی بر روی سطوح اکسیدها ی آهن و آلومینیوم 
عمل نموده و مانع از جذب فسفر توسط این اجزا خاک می‌شوند. 
هاولین و همکاران (۱۵) گزارش کردند که مواد آلی با ایجاد پوزشش 
محافظ در سطح ذرات سزکویی اکسید ظرفیت تثبت‌کنندگی این ذرات 
را کاهش می‌دهند.از طرف دیگر برخی محققان معتقدند که رقابت 
آنیون‌های آلی با یون‌های فسفات برای مکان‌های جذب فسفات سبب 
کاهی هنت فسقات خوسط هاک مشود تواناین ابزن‌هتای نتم در 
کاهش جذب فسفات بستگی به ساختار مولکولی و 0۳1 دارد. گاپی و 
همکاران (۱۲) بیان داشتند که اکسالات و سیترات می‌توانند مشابه 
فسفات جذب سطوح شوند و اثر مثبت مواد آلی بر کاهش جذب فسفر 
نیز از همین طریق است. 


جدول ۱- برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در خاک‌های مورد مطالعه 
٩000160 5‏ عظ) ۵۲ عمناهمم تمد 20 افاوودام موم -ا ماماه] 


نت ب ۳ ۱ شما 
۲ ۳ هدابت ۰ ۱ سماره 
ولسن .. ظرفیت تبادل کتیونی ‏ گدبن امد تم . سيم , 5 بیت() دس( شنل() و 
سا ریما رممس) ون 200۳2۵۳؟ .. فعال ماو لکتریی کل ریزو ۳ . ری ۵0«دو 
2 9 0 («/۳)05 رت )0( انمو 
2*2۰" #0 باع 
۵/۶۵) 2۰05 .۷0 
(50[1 
415 35 00062 5.92 13 0975 18 185 15 665 1 
1225 204 1009 204 615 140 1.2 205 19 رازه 2 
1.41 15۹4 117 5.15 رل 0381 1.06 195 21 215 3 
38 1354 00132 1.08 1925 2-31 1.45 62 224 118 4 
1.0 1835 00340 1825 40.45 0589 15 405 23 365 5 
12.9 2012 32212 269 55 10 7.1 205 19 5205 6 
جدول ۲- کارایی حذف ماده آلی و کربنات کلسیم در خاک‌های مورد مطالعه 
عانمی 0من0نای صا ۲۵۱مصع۲ عافصرمطای سای 200 ماافص تصقعته ۵ مجعمنم۲ -2 12016 
کربنات کلسیم معادل (/) کربن آلی (//) 
(6۵) 082)6صایه ای )۲0۲۲۷۵۱6۵ (۵000)۶6 6۳22016 
راندمان حذف (/) بعد از حذف قبل از حذف راندمان حذف () بعد از حذف قبل از حذف مار خاک 
۲ 1307۱0۲۹۵ و۹۱ دی ۱۵ 6۲ 10710۷31 و۹۱ دی دز 50 
522 1-2-0۳6۰ 1-2-06 522 12۵0۳6 1-20۳6 توا 
90 125 13 962 025 062 1 
76 1.5 625 18 090 4009 2 
941 05 85 966 04 117 3 
833 3.05 18925 893 0018 0.132 4 
152 10.02 1045 925 004 0۳3540 5 
909 05 5.5 131 094 3212 6 
849 230 153 876 0385 12 تین 1۷۱۹۵ 


اثرات حذف کربنات‌ها و ماده آلی بر جذب فسفر در برخی خاک‌های آهکی استان کرمان ‏ ۶۴۱ 
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شکل ۱- ار تباط بین مقدار فسفر جذب شده (0) و غلظت تعادلی فسفر (ع0) در خاک‌های مورد مطالعه 
عانمی 0عن0ای عمط صا رمن)) ممتاهمصهصیم نان ( مه رو) م0 ۱ ۵ اصمصصه مه مع۱۵۵۷ مرنطاعدمتاهاعد 1۳6 -1 عتیاعز۲ 


مواد آلی همچنین از طریق بلوکه کردن سطوح معدنی جذب 
کننده فسفات باعث کاهش تثبیت فسفات در خاک می‌شوند. بعد از 
حذف مواد آلی انرژی جذب به طور میانگین ۱۷/۰۳ درصد اف زایش 
یافت. مهدی‌زاده و همکاران (۲۱) در مطالعه‌ای مشابه دریافتند که بعد 
از حذف مواد آلی انرژی جذب در مکان اول (16) به‌طور میانگین 
۵ درصد و در مکان دوم (162) حدود ۱۰/۳ درصد افزایش نشان 
دادند و مجموع 1+12 محاسبه شده از ۱/۰۱ به ۱/۳۱ لیتر بر میلی 


گرم خاک افزايش یافت که معادل ۲۹/۹ درصد افزايش است. برخی 
مطالعات انجام شده بر تاثیر ماده آلی بر جذب فسفر در خاک گزارش 
کرده‌اند که استفاده از مواد آلی در خاک باعث کاهش ظرفیت جذب 
فسفر (۲۲) و کاهش انرژی جذب فسفر (۴۵) و در نتیجه افزايش 
فسفر قابل استفاده در خاک شده است. این نتایج با یافته‌های مطالعه 
حاضر همخوانی دارد که حذف مواد آلی باعث افزايش ظرفیت جذب 
فسفر و افزایش ابت مربوط به انرژی پیوند شده است. امانتایج 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۳. مرداد- شهریور ۱۳۹۹ 


مطالعه حاضر با یافته‌های مطالعات دیگر (۴ و ۴۴) مغایرت دارد. بان 
و همکاران (۴۴) دریافتند که مقدار مواد آلی تاثیر مستقیم بر حداکثر 
جذب فسفر ندارد. دبیکا و همکاران (۴) در بررسی اثر حذف مواد آلی 
خاک بر حداکثر جذب فسفر در خاک‌های شنی دریافتند که تاثیر مواد 
آلی بر جذب فسفر در خاک بستگی به خصوصیات خاک همانند 011 
درجه اشباع فسفر و ظرفیت جذب فسفر دارد که اغلب مرتبط با 
کاربری استفاده از زمین است و حذف مواد آلی باعث کاهش ظرفیت 
جذب فسفر در بیشتر خاک‌های مورد مطالعه شد و دیگر خصوصیات 
خاک در کنترل جذب فسفر اهمیت بیشتری دارند. این نتایج مغایر 
احتمالاً به دلیل اثرات فاکتورهایی از قبیل نوع خاک» مقدار رسء ۳7 
تعادلی و شکل‌های شیمیایی آهن و آلومینیوم موجود در خاک که هر 
یک از این عوامل می‌تواند بر ظرفیت جذب سطحی فسفر خاک موثر 
باشد (۴۲). تحقیقات بیشتری جهت بهبود دانش ما از فاکتورهای موثر 
بر این پدیده نیاز است. 

پارامترهای برآورد شده برای معادله فروندلیچ در جدول ۴ نشان 


فسفر را به خوبی توصیف نموده است که می‌تواند به دلیل ماهیت 
تجربی و لگاریتمی این مدل باشد. پارامتر :1 در معادله فروندلیچ در 
واقع میزان جذب در غلظت تعادلی است. مقدار این پارامتر در خاک 
های مورد مطالعه قبل از هر گونه تیمار در دامنه ۷۰ تا ۱۲۵ لیتر بر 
کیلوگرم متغیر بود. بیشترین مقدار این پارامتر در خاک ۵ با بیشترین 
بیشترین مقدار کربن آلی بود. ضریب :16 در خاک‌های تیمارشده با 
هییو کلریت سدیم ذر دامته ۸۲ ۱۲۳۹ لیتردیر کیله گرم بر آفردشد که 
۵ درصد نسبت به خاک اصلی افزایش یافته است. پارامتر 7 در 
خاک‌های مورد مطالعه قبل از حذف مواد آلی در دامنه ۱/۶۴ تا ۱/۹۲ 
بود که با حذف مواد آلی اين پارامتر در دامنه ۱/۶۵ تا ۱/۹۳ متغیر بود. 
این نتایج با يافته های-ریحانی‌تبار (۲۰) و مهدی‌زاده و همکاران (۲۱) 
مطابقت دارد. 


جدول ۳- پارامترها و ضرایب تشخیص معادله لانگمویر در خاک‌های اصلی و تیمار شده 
06 0۳6۵)60 0ج اماصم ص ممتاهنامه ساصعصصا اه ممتاحصنصماع0 0۲ عاصعمت‌لهی 200 ۳۵۱۵۱۵۵)۵6 -3 12016 


خاک تیمار شده با هیپوکلریت سدیم (00) 


خاک تیمار شده با استات سدیم 


۸ خاک ناهد شماره 
م00 تلم 1 060 ام ۳ ۲ خاک 
مد عهاه2 تمه طاز 0عاجمه) ات5 لزمز امساجم) 
0۷۵2۵۵ ا(50 
۰( 
8۳ 122 9 5۳ 12 كت و 5۳ 2 0 ۳ 
۳28 ۱218 1۳8 ۳4 118 026 
0.009 099 0.917 653 0017 09 04«( 500 2 0.99 ۰ 0.088 597 1 
0014 099 0115 656 0018 0.99 0068 50 8 0.9 ۰ 0.090 5332 2 
0015 099 0085 134 00011 099 0063 628 3 0.99 .۰ 0.072 682 3 
0۳0۳ 09 0106 710 0012 0.99 00617 550 7 ۰ 2.0۳9«( 68 4 
0038 09 0117 1062 00۳۵ 09 0055 680 6 0.98 0.104 ۰ 1025 5 
036 091 0117 682 0.29 091 10/0 5369 ۰.0 0.97 0.094 612 6 
جدول ۶- پارامترها و ضرایب تشخیص معادله فروندلیچ در خاک‌های اصلی و تیمار شده 
6 0۳۵۵۵4 0و اماصم صا متاهنمء ن01صیه ۲ ۵۶ ممتاحصتجهماع0 ۵ عامن‌تالهی 20 ۳۵۵۱۸۵۵/6۲ -4 12016 
خاک تیمار شده با هیپوکلریت سدیم خاک تیمار شده با استات سدیم 
(۸00) مدمدم6 خاک ساهد شماره 
9 ال وی ۳26 0عاهع0 0 ۵ 500101 6 0عاهع0۳ 0 مصصم) خاک 
(۱2۵) 0۱ ۲ 
۰ 9011 
5۳ 2 1 8 5۳ 2 1 8 5۳ 2 10 8 
0022 09 82 1824 001 099 16 1.70 2 ۲ ۳ ۳ -(,-1۱ 1 
0۳۵ 09 94 193 0۳ 099 53 183 7 ۰ ۳ 1۱-۱ 2 
س0(۳0 09 83 16 00017 099 61 176 2 ا ۰ ,"1۱ 3 
0018 099 91 16 0010 099 57 181 2 ۰ ۰ . . 1۱-3 4 
0۳۵ 09 139 165 00031 0917 58 1.7 7 ۰ #*+1۱-9 5 
0.047 0.90 96 117 0033 096 رم 1-86 ۰-2 5 1-۳ 6 


اثرات حذف کربنات‌ها و ماده آلی بر جذب فسفر در برخی خاک‌های آهکی استان کرمان ‏ ۶۴۳ 


تاثیر کربنات‌ها بر جذب فسفر 

بعد از حذف کرینات‌ها ظرفیت جذب فسفر در همه‌ی خاک‌های 
مورد مطالعه کاهش یافت. دامنه تغییرات حداکثر جذب فسفر (هسه) 
بعد از حذف کربنات‌ها از ۵۰۰ تا ۶۸۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم برآورد شد. 
مقادیر عددی به‌دست آمده از کاهش «« در اثر حذف کربنات‌ها در 
مقایسه با خاک‌های بدون تیمار در محدوده ۴۳ تا ۳۴۵ میلی‌گرم بر 
گیام گرم بة تزتیت حرحاک شمازه ۶یا کین مقتار گزینات کلسیم 
فعال و در خاک شماره ۵ با بیشترین درصد کربنات کلسیم فعال و 
معادل مشاهده شد. این نتایج نشان می‌دهد که کربنات‌ها نقش مهمی 
در ظرفیت جذب فسفر در خاک دارد و وقتی کربنات ها حذف شوند 
جذب فسفر کاهش می‌یابد. یوگور (۳۸) با مطالعه نقش کربنات‌ها بر 
جذب فسفر در خاک‌های آهکی گزارش کرد که حذف کربنات‌ها 
بت قیقر ۶۸۱۱۰۵۱۳ درس سا اک تا 
نشده کاهش داد. در خاک‌های آهکی, واکنش‌های فسفر با خاک 
تحت تاثیر کربنات کلسیم به عنوان کربنات غالب در خاک قرار دارد. 
در خاک نقش کربنات کلسیم در جذب فسفر پیشتر به سطح ویژه 
(واکنشگری) و درصد اين کانی کربناتی بستگی دارد (۳۷). کربنات 
کلسیم از طریق جذب فسفر در سطح خود و همچنین تغییر محیط 
شیمیایی خاک به کاهش قابلیت استفاده فسفر از خاک می‌انجامد. 
توانایی کانی‌های کربناته در جذب سطحی فسفات ناشی از گروه‌های 
عاملی 202011 و 200311 روی سطح خارجی آن‌هاست. بار این 
گروه‌های سطحی متغیر و وابسته به 011 و قدرت یونی فاز محلول 
است. در نتیجه حذف کربنات‌ها از خاک مکان‌های فعال جذب فسفر 
کاهش یافته و منجر به کاهش ظرفیت جذب فسفر می‌شود. در 
مطالعه حاضر حذف کربنات‌هاء ثابت مرتبط با انرژی جذب فسفر (6) 
را به‌طور میانگین ۲۸/۷۸ درصد کاهش داده است. این نتایج نشان 
می‌دهد که کربنات‌ها نقش مهمی در انرژی جذب فسفر دارد. برازش 
داده‌های جذب فسفر در خاک‌های تیمار شده با استات سدیم با معادله 
فروندلیچ نشان داد که ثابت :1 در حدود ۲۹/۹۲ درصد نسبت به 
خاک‌های اصلی کاهش نشان داده است. در مطالعه مشابه ریحانی‌تبار 
(۳۰) گزارش کرد که حذف کربنات‌ها از خاک منجر به کاهش ظرفیت 
جذب روی در واحد وزن خاک شده است و ثابت :16 ۳۵ درصد در 
واحد وزن خاک کاهش يافته است. کلسیت (:0200) یک کانی 
فروان در لیتوسفر و هیدروسفر است (۱۳) که پتانسیل نگهداشت 
فسفات را دارد. بنابراین منجر به کاهش تحرک آن می‌شود. فربودی 
() با مطالعه قدرت جذب فسفر خاک‌های آهکی کرج بیان کرد که در 
خاک‌های با میزان آهک پایین انرژی جذب کمتر از خاک‌های با 


کربنات کلسیم معادل و کربنات کلسیم فعال و حداکثر جذب فسفر در 
خاک‌های آهکی لبنان يافتند. 

حداکثر ظرفیت بافری فسفر (۳۷19) یک شاخص مهم برای 
ارزیابی ظرفیت تثبیت فسفر در خاک است که با استفاده از پارامترهای 
معادله لانگمویر محاسبه می‌شود. »۳۱۷1۳8 در خاک‌های مورد مطالعه 
در دامنه ۴۹/۱ تا ۱۰۶ لیتر فسفر بر کیلوگرم خاک برآورد شد (جدول 
رس و کربنات کلسیم معادل و کمترین مقدار این پارامتر در خاک 
شماره ۲ با بیشرین درصد ماده آلی به دست ام جعفری و همکاران 
(۱۸) در بررسی تعیین شاخص‌های بافری و نیاز استاندارد فسفر در 
مناطق خشک و نیمه خشک» محدوده این شاخص از ظرفیت بافری 
فسفر را ۵۹/۵۲ تا ۲۳۲/۵۶ (میلی‌لیتر فسفر بر گرم خاک) گزارش 
کردند. در خاک‌های آهکی شاخص ظرفیت بافری جذب فسفر در 
ارتباط با کلسیم قابل عصاره‌گیری می‌باشد (۲۴). فینک و همکاران 
(۸) دریافتند که شاخص حداکثر ظرفیت بافری جذب فسفر اساسا 
مقدار و نوع اکسیدهای آهن و الومینیوم و انواع اکسیدهای بلورین 
خاک می‌باشد. حذف ماده آلی خاک ۳۸180 را ۲۶/۳۶ درصد افزایش 
داد اما حذف کربنات‌ها اين پارامتر را به طور میانگین ۴۲/۵ درصد 
کاهش داد. نیاز استاندارد فسفر ([8۳) که با استفاده از شیب معادله 
فروندلیج محاسبه شد, به عنوان غلظتی از فسفر محلول تعریف می 
در خاک بیشتر باشد نشان دهنده جذب بالای فسفر توسط آن خاک و 
کاهش فراهمی فسفر آن خاک می‌باشد. مطالعات نشان داده است که 
نیاز استاندارد فسفر تحت تاثیر میزان رس آهک و ظرفیت بافری 
خاک است (۳۶). به عبارت دیگر خاک‌های حاوی مقادیر بیشتر رس و 
گرینات کلسیم. به‌منظور نگهداری غلظت فسفر در محلول خاک در 
یک حد مطلوب برای گیاه. نیاز به افزودن فسفر بیشتری به ازای واحد 
وزن خاک دارند. چنین خاک‌هایی توانایی زیادی در جذب فسفر دارند 
(۱۸ و ۳۶). اين پارامتر در خاک‌های اصلی به طور میانگین ۴۰/۵ 
میلیگرم بر کیلوگرم خاک برآورد شد. حذف ماده آلی و کربنات‌ها به 
ترتیب باعث افزايش ۱۴/۲۴و کاهش ۴۰/۴۵ درصدی نباز استاندارد 
فسفر در خاک‌های مورد مطالعه شد. مهدی‌زاده و همکاران (۲۱) 
گزارش کردند که حذف مواد آلی با استفاده از هیپوکلریت سدیم نیاز 
استاندارد فسفر را ۲۰ درصد افزایش داد. 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۳. مرداد- شهریور ۱۳۹۹ 


جدول ۵- مقادیر ۳۷۲۳8 و ٩۳1+‏ در خاک‌های اصلی و تیمار ده 
کازمز 6۳6۵۲۵0 20 دی درز عم۲2 5۳۲ 0ج ۳۷۲۳ -5 1201 


خاک تیمار شده با هیپوکلریت سدیم 
تا ۱۱۱ 


59۳1 ۱/۱ 59۳1 
224 633 36 
25 154 137 
25۹7 924 3256 
273 7152 458 
113 124 699 
30 195 458 


نتیجه گیری 

در این امه ان حنف فده آلی و کزیتات‌ها نز ظرفیت: نتم 
نیاز استاندارد فسفر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
معلدلات لانگمویر و فروندلیچ برازش خوبی بر داده‌های جذب فسفر 
نشان دادند. حذف مواد آلی از خاک ظرفیت جذب فسفر را به دلیل 
فعال شدن مکان‌های موجود برای جذب فسفر (اکسیدهای آهن و 
آلومینیوم و سطوح کانی‌های رسی) درخاک که توسط ماده آلی 


خاک تیمار شده با استات سدیم (۲۲-5ه) 
۵۵ 0۵011 ۵۵ 0ع6جع0۳ (ز0 


خاک شاهد 


۱ شماره خاک 
0 620۵۳0 0 5 
۱/9 ۶ ۳۱۷۲۶ ۱ 
27 205 5225 1 
32411 3242 49.1 2 
395 3252 198 3 
3268 15.7 648 4 
214 611 106 5 
1352 3262 3215 6 


های فعال برای نگهداشت فسفر در خاک شناخته شده است و حذف 
آن از خاک‌ها باعث کاهش ظرفیت جذب فسفر در این خاک‌ها شد. 
نیاز استاندارد فسفر در خاک‌های مورد مطالعه بعد از حذف مواد آلی 
افزايش یافت» در نتیجه افزودن مواد آلی به خاک یا حداقل حفظ مواد 
آلی موجود در آن می‌تواند سبب افزایش کارایی مصرف فسفر در خاک 
شود. حذف کربنات‌ها از خاک‌های مورد مطالعه نیاز آن‌ها را به فسفر 
کاهش داد. بنابراین» حذف و یا کاهش کربنات‌ها از خاک‌های 
کشاورزی و همچنین افزودن مواد آلی به خاک برای بهبود کارآیی 


پوشیده شده بودند را افزايش داد به عبارت دیگر ماده آلی و فسفات‌ها 


ف فسفر و مدیر بت تغذبه گیاهان اهمیت زیادی دارد. 
ترش خلت رم خاک تس ای رها لاحترا ماه 1 
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600-۰ :232 0600611۴82 .2010 متصصبیط )1 ممتاتامم‌ججم 4ص طاعصه‌تاد متعما باص 01 امعله 

ص ممتاتهمم۳ [رمو ۵ حمتاقام۲ صا فتعامعصصهتوم ممتام:۵و متقطامومطظ .2016 لاه ق18972ظ مضه ریکایک. ۷ مصصه‌دوط ربا تصطامی۴! 
01-۰ :(14)1 ععبهانامزبه۸ ۵۶ اهصتاه؟ تکلههو .1۳412 ۵۶ ولرمی احتملنم‌تنيه تمرقع معمو 

10۰ ۶ 501۱ وبامعع02162) ٩6۱60160‏ عط ما ممتام:50 مصم جوم له۷مصصمک فماممم‌هاعد) 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2010 .ظ عهطاهاتصه‌طری۴ 
موه طفتلوص طازه موتوع۳ 18) .125-144 :(22)01 901686 5011 200 ماه ۷/۲ 0۶ فتاه[ 

2۰ .2217919 501 ۵۶ ومع .(۸۵۵)۴0ظ .0 ,۸۵ 158.18 -149 .ظ .مدمه معصدجطمهجه ممتل .1986 ۲.۷۷۰ ۱۳0205 
0 0016۱7 طهع۵11ظ 

ونمطمومطظ ممناو۸۵ ۵۶ ط02)10]فصه 1 لمح ب6تازصامانه۸۷ .1985 ۲۰۹۰ هتهط9ا0اه1 هه ,۷ 2611ظ ,۲۱.۱۷ 2و۲ ر.ل صهی۴ 
1215-0۰ :49 یام همیمض ۵۶ ق5001 ممصمزمو 5011 .ق5011 مومصوفام1 دناممعهع021 18 

6 208 11۳08 ۵0 وملترن 24 تماق متصقعت0 0۴ [۵۴۵۵۷۵ ,2013 .ظ ۱22021 200 ویک 128 رانک وبا ریا تقاتهو 
٩011 ۰‏ صا ممتام20501 0۲08 قععصمی اصا 5011 ۲۲۵0 

تماق منصهعه امد وعم0ع۲ ممتاهلتده ماتعماطهمم بط مصتاتل9۵ ,2004 بک صطمل صرح ریک ما۱۷ ۷ تعحاملک رخ کهعع1 
481-0۰ :56 ععصم1ه ارم ۶ه امصتاه[ مهعممتس .عاصمیتامومع ٩۵11‏ متصهع تمه مصتاهعه اما مصمتاه‌تاصهعههم 
موم فطا عصتصتصماهنا عم فعمطامو1 ممتام:5۵ ۵۶ ممللهء‌نام۸۵ .2002 ,۲ بدلمصاهتنفطه مه رن تصهنطه 
۰ 6008201 1 0و .ل .صقطقلعا ما فلامو فیاممعهعله) محصرمو ۵۶ )صمجصم‌تتیوی۴ ظ 0274هصهاو فط مه وععنصا مصلنع]باظ 
(صفتو۴۵ 18 ,121-129 :6 (عمصمزهق (مو 4صه مج ۷۷) ,۲ا0عمک .نهآ 

۵ 2۲6۵ عطلونا متا اصمله2610-۷ ملهعومصهه 0م)۵۲ومتاو- ماه ۵۶ ولوعط)ه .2017 ۷۲ ۳۵۱۲1 20 ریم طع0ع2صمصعتام 
)25 عصلتممصاعصظ لدمنتصعط ۵۶ منم مفعصتیی :فممتانامع فیاممنامه مگ فیامطم‌ومصاص گم ل2مصصرع۲ فص عم امهتاره 
924-0۰ 

ص ۵10 فنامطامنومطام گم وعلامصن! جر ۳ م24 ماقممطایمه حصتملمه 01 611601 1۳6 .2015 ۱۷۲۰ 01تهصصتنطاه م2 ر.بظ تطمتله 1 
(صه1عع۳۴:۲ 18) .739-748 :(46)4 ط20ععم ارم 20 ۷۷2۲۵۲ صهی1 .واامو صععع0 

۶ ات0[ صمتفض .هه 0ص 02006 میا ۵۶ مامک م1 :قارم6 ویامم‌هعله) صا ممتام 5۵۴ میقطام‌ومطظ ,2009 ۷۰ تناع نا 
3001-0۰ :(2104 #«تاوتصصمل 

۵ متاصحهه دنق هه 16۳0112 ۵۶ موبا تم-همم1 ۶ معصعمتااکصا 2006۰ 5۰.ظ تقرظ مه ر.۱۲.8 ممالتطانا ریق له عهصلیه ۱۷ 
ص عصتاهین اصمتتابا ان وللمد . صا. فتمطم‌ومطم ۵۶ . اتازصاهانه همه .همه نامز مطوه .متام 0۲وعهصمنام:2090 . فط 
67-۰ :75 فصما ۸۲06603 
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۶ شریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


۲ هم 2۱و0۶ 901 ممتمتصماه(۱ 1۵۲ ۱۷۱۵0۵۵0 ۴لمنهزاعع(۱ معط ۵۶ ممتامطتصتف( مه 1934 :1:۸ 1201ظ م2 ره ۷۷۵۱۱۵۷ 
29-۰ :37 5016868 5011 ,00ظ)۱۷۵ همتاه116 0رمخ متصدمعط فط ۵۶ ممت/ه۷]۵01/16 ۲۵۵۵560ظ 2 200 

0 وتصعصماه طاعهه مه عصوته جوم بای تماصمصصتره‌منه مه .2011 ,۳ مهن 20 ریه.ل.ظ صمصصصتملک .1 عصمنا ربا عصه ۷۷ 
1075-9۰ :85 ۵۲۵ط۵ومصصف .قعمتنا۵و اصلمم‌صمه مصرمن 109965 قنامعمصام‌ومطام عع۲2 

مد )069010 مه ممت)20801۵ فامدام‌ومطام هم فاصمصصماه طاعهه مهد دناممه‌عمره 0۶ ۵۲5ع]۳۶ .2014 ۲۰ عصهنن1 0صه رما عصه ۱۷۷ 
148-5۰ :103 ع6۲طمومحصفص .قلامو ۵۶ دهم )01116760 

18 م5۵ ۵۶ مامممه‌ن160 دنامدامومطاص تقصمه 240 فحصیمط)180 ممتام5۵۲ فامدامو2015.۳۳0 ۷۷۰ ۳۱۸۲۱6 20 ,2 ۷۷۵۱08 
89-۰ :(23)2 فتاه ععصملهو ومع صهع۸ بهاممنطاظ مم‌طانامء ۵0 

م0 فنمطامدمدام اعع2 فاصمص‌ممصه متصمع:0 ,2013 .2 ۷۷۵ 20 ر.ت) عصفطم بلط عصفطم .نا عصه۷۷ کر ۷۲28 
47-۰ :175 )عمصصصم ۱ص ی ماو زدمعظ ,موه رهز و20 2 طا دمتادتهام هه 

61 2 13 069010008 هه عمتاص:2060 فتمطام‌ومطام هم ععاقصط منصهع0۲ 0۴ ۳۲۲6۵۲ .2019 2۶۰ و۷2 20 ریک معط کر وصه ۷۲ 
85-1۰ :187 ظ20عوم۴ ۲111226 ی 5011 بمصتط )فمعطاع۱0 ۳0 5011 

کنمطمومطم من صمتاهع‌تام وه تمصع نصهع0۲ 01 ۳۲6۵1۲5 .2013 1 همه ۷۷ 220 ری 120 ریگ نا ره م2 ریک مصانا ۷۷ ۷۲۲ 
13)4(:1003-۰ طملایت ۳ )صقاظ قصح ممممزمو ارم ۶ه امصتامژ .عامتتمامصط ممدم امد معط ۵۶ ممتام:01و20 

جه مماه۲ه۹0۵ ماتعمل0مهظ نیتم .2007 . تعتطنا۳ 20 .۱۷۲۰۷۷ )4تصصدمو ریق معباطاخ ر.ل 10عللما ,۷ مصهصمصصل2 
171-۰ :139 060067۳12 .0701۷515 بط 10مه صقطا ممتامح تعتافحط متصقع0۳ 5011 0106۲ 

1 طامع0 2 اممتمنته لرمو گم ممتانطاتتعنل اهتاهم5 .2014 .2 باشا 200 و۷۷۰ تالن پیک عصقط2 ر. صفبا! ریق عصفط2 
۶ اقصیه! تمممتنمصعاص .عنمطام‌ومدام لقاما مه فترمطام‌ومطم ماصاهاتهه ۵11و ۵۶ لاو عفد 2 :قصتطت ]۲۵۲629 0۶ 5011 
.1775-9۰ :۵6۲14 ۷۷ 0ص ]طمحصتلع5 ملله5 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) زک 40صه ۲۲26۵ 0۲ امصنته[ 
جلد ۰۲۴ شماره ۰۲ مرداد - شهریور ۱۳۹۹ ص. ۶۳۷-۶۴۸ یه 637-68 .0 ,2020 ۱۵056 ۵- ال ر3 ۷0۰ م34 ,۲۷۵0 


کا00 ۳06 ممممنه] ارم ما ماه مهن 20 0۵۵08۵۵۸6 ۵0 1۱۵۵۵۲۵۱ 
۵ ۵۱۵۵ 0 ارم مممبماهن) صا ممتان 50۲ 


"م۱۷۱2 ۱۷۱ م۴2۵۵ ۱۲۰۲۲۰ "ما۲ :۱۲ -*نجرتم‌مو۲۱0 ۲۲۰ 
23-06-09 :16061۷60 
30-09-09 :۸۵660۲60 


ص کصمتامهع۲ ممتامزموع0-صمت)۵ :5۵ برطا 1160مجهع ور رظ) فایمطام‌عمدام 0مت1ممج معط گم بواتازمهانه27 1 :1۳۸0۳0۵000 
فص بلامه عطا ۵۶ وعنانه(0:0 لهعتصصمطه 4ص لهعلودا رها 2160060 مهبم فهمتاممع؟ ممتام؟80ع0 ما۵۵ فطا عمصله ,5011 
۶ 0۱۲۵096 1 ,5۵11 طا راتمومده جمتامزمو ظ عمط و۵ ]0ع1ه مفله صهع 62700826 0ج (0۵(۵۷۲) تمتاقصط متصقعته ۵۶ 2۲۵86866 
عصجمد صا فصصعطاموا ممتاممو فتامطامدمطام هم فماهمهم‌هانه مضه 0۸۲ 0۶ فامعلله عطا ماهعتاهع۷ظ1 ما ۳28 «لتتاه فتطا 
۰ 1۵1۳027 ۵۶ ولزمو فنامعتوع هه 

۵ مه کم فمامع6۵]۱ ۷۷۵۲۵ (0-30) وعام‌صوه میلفممرصمی 5۵1 ممهناه »ننک :۱۷۱۵0۳۵۵06 290 واهزه)۱۷2 
۲ ۹6160160 ۷۷۵۲۵ مامصمصانهه تام لمح 0۸۲ ۵۶ ممصهء م1۵ 2 طاز۳ ولامو عظ1. بصهعا که ]فهمطاناهه ها 1062160 
11 ما ۶ ومتاهم۵م۳م لهمنممم‌طم0ع۹1ظظ مه 2 گ۵ وبمله ۵ عمط 0عوفهم مه 160 عله ۷۵۲۵ ومام‌صهه .عصتام‌صهه 
۵ ۱6ههد ۵1و مطا رعالهه:۵ظ۳]. .لمیاصه]۱۷ ماه؟0 اه تناو رم مط مه عصتلتمعع2 0مصتصماع ۷۵۲۵ ومام‌صهه 
۰ 0۲220106 16180۷۵ ۲0 01168لظ۵0ه ۱ مصیاتل۹۵ )۳1 اصمصاهعه 10 ۵0و قه۷ صمتاعهم عص) .عفادم معط مفصاً 01۷1060 
2 25 560 ۷25 لعنط) م1 .عماممم‌هانم ۷۵مصصع۲ م6 (5 < ۵۳۱) ععلناها متقاهعه وی زره ماهتا ق۷۵ ]027 66080 6ط 1" 
1 1 فحصمطامعا ممتام:0ظ مطعصتصماعل ما انا 02111۵0 ۱۷۵۲۵ ماممصتهمونه مق ,مهم رصح ماه آمجمم 
۵ ۵100و[ .قاع0ممظ ممیمط)مود ممنا0صنمع۲ مه تتع مق رها 0متناو مه ظ گم عمزقطهه ممتام‌تمو مط[ 
۰ 1:۵ مد 0مامنالط۵م 


۵ ,092/6 ملق )ماج نامع 0ص ماقم متصقعه عقط) 0760و علناوعز م۲ +صمزوعیوزظ 0ص2 وقاناعع1 

2 معط مود فطع طعمطاه .۲۵5۵600۷۵ ,84.96 20 86.796 ۵۶ پمصمگه عمهت276 مه طذ وارمو ۹020160 ما 1۳۵ 
۶ صهمجدر تمطع‌نط طا ممتهناوع تام‌صم یمام ما فا فممتمنوع طمتامنه۴ قصه تیمها مها فص 8097۵0 
1 10۲ دام جمتام‌مو-ظ ما )1 معط مط 76۵مده (0.022) عمته 0ععصهاه هام1 قمع (20.982) )صعئم‌تللهم ممتاهآه‌تمع 
مطا م10 ماترماطهمهوظ تلو ها مامح متصقون ۵ له۷مصصمک .راصمصهه امه 0ص طاز) ومامرصهه 5011 
ععهعععص صه رعاافظ ملصهوه لو ۵ لهبمصصم ماه .علزمو 10و مطا صد متمحموج ممتانموه فمطامومتام 
تاه مص2ع۳ه مطا عصاهمصصم امومع ها )۲۵5۵۵0 ص۷۷1 .عاتمو 06اه فطا صا اتمجووه ممتام:مولج فتتممطامومدام 
رتعاا 23 ما 11 20 "هه 104 ۱0 37 تمه وا 0صه ممه) حعاعصمتمم وتعدویت صمتامتمعة عطا 0عومعتعهز 
لهعصنصه مطا وم مماله ممتام2090 ماطاهاته7ه عطام مه وعلترمتاخ هه -ع۲ ]هط مهع01ض1 فااناوع موقط1 ,۲۵9۵6011۷۵1 
مظ هم دمتمصمطاییه ۵۶ ل۷2مصصم 0۱۷۲۰ ۵۶ له7مجصع؟ تمد 20072060 مج م4صه تعتاقظ متصقعته رها 0مههع و27 ٩۱0۳۲26۵65‏ 


6۹060۷۵ ,3260 200 17۵ 0۷ 060162860 ۷۵۲۵ 1 مه م0 .2۵200 90۲۵)10۲-ظ فط) 60ع0ع لاصداگنصونه 5011 
۵۷۵ 07 160162865 وممهاو عصاهاع0مو0ج ظ ماماماته7ه عقطا 0ماوععع9اه 0701016 رقا 1 .قا1مو 4عاهعتاصنا ما ۲00ومصهم 
0 ۲ 060۲62864 204 17.030 ۷ ۲62860عظ1 وعمصه مصنلممها طذ ۲۵۱260 قفوم ۵11و عطا م1 فعتقمه‌هادم 
اصماتهمص1 صح و مدمه مصتع]گهه ریصن همه ظ م1 .رام تاممموع رمامممهانقه تماق مه ۵۳۱ ۵۶ همع زره 
۲ م3 ,موه ومتهل ظ ماجعم مط1 لام ما متمجوریه مم226لتصاهاد متممطامفمطم عصلووعووه ۶0۲ 1۳0162001 
0۲ 0606۵860 تماممصهتهم فتطا روماهممطانه ۵ [۷2مع۲ ماخ ,ممتبمو امد م4 اصمجرممه۲۵۵۱ فیمممامومصن که انامه 
ص فنارمطام‌ومدم ۵ باتاتطاحاتهه صا عمامد اصماعممصصا صح فد وماهصم‌هانق )قطا 0ع)ومععن0ه فالتاوع۲ 16 ,42.566 0۶ 2۷6۲۵26 
٩0118. ۳۱۵۱۷۵۷۵۲, 6‏ 0160و عطع صد 0 مصدمصدرعم وه 144360 ها 6۲62960ظ1 مدا فنامطام‌ومصام 0ععت۲۵0 16 ,8011 
۰ 0 دتارمطامومصام ۶۵ امد ۵۶ ۵۵0 ظ) ۲60660 ومامهمهانهه 0۴ ۲۵۴8۸۵۷۵۲ 
عماهومصایقه 0ص مق متصهوه مصا مه ]0 ا0عره مطا مامعتاده۷ 1 مه مناد ونطا ما خصمتعتمومن 
0۱۵0و فنط ۵۶ فالنافع: مطاز. ,عمص ۵ج صقصصرمک ۵ ولزمد فتامعتهعلهه مصصمو صا فمصمطا0ع1 ممتامزمو فتممامومتام 
تمه منصهعن 01 [۷۵مصصمک .مق منصقوه مه وماهممصانهه ۵۶ اصنامصصتح ما رها 2100000 و1 مدمه ممتام:۵و ظ )2 
۵8 27212016 تعطان .فعلنه اه 0ج -ع۲ ۵ عبال فبتمطام‌ومطم گه مدمه صمتام:۹۵ مطا 0ع28ع107 ٩۵11‏ ما 1۲۵ 
۰۵ 2 28 100۷08 و1 دمامه0هاته) 200۷76 مه تماق متصحععه عمط زا 0ماجمم معه طمنطنه مها متعصنمه مطا و۵ وماله 
و2050 فتتمطام‌ومطم فط وععی0ع۲ ولمو حم [7۵مصصعع _ فلا مضه ارو فص فمطام‌عمطی مصتصتماصتقظ 10۲ ماله 
۵۲ ماهطمومطح ۶ه پمصمت‌له معط وعووع‌عصا مه ۵و صز/ما وتمالقظ متصهوته فص ۶۵88 منود .المهمده 
۶۲ ۵0۵ 1عطا ۲۵006۵0 ولژمو 0عتن0و معط مرم ومهفممهاعهه ۵۶ [۷2مصع۲۳ م1 ,همتاتباط صقان وعمعمرح مه ممتاهءنآ20۵ 
هه ۵۶ ممتام۲۵0 ۵ ۲۵0۷۵1 فطع پلژمد مه تعااقح متصقعه ۵۶ صمتاتل20 ما و2 ۷۵1 و2 ,۲۳۵۲۵10۲6 .فنازمص۵ومتام 


۶ ۱۲۵۷6۲۵۱۲ تحقصمطدظ 40تصفطه ,هام۴ مساانه‌تبهه رمعممتهه لام ۵۶ اممحانهم1۱۵۵ روع0قوع۲۸۵ مصه )صعملجو .۲.12 -2 20 1 
۰ ,16611121 1501۳021 

(01,۵6.1 .۵۵۵۲ نصلمهوومط.ظ :اتمعصط ممطمه م مت طمصومتزمن -۶) 

10]: ۷ 1290 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۳. مرداد- شهریور ۱۳۹۹ 


جمتاتانه تصفام مه برمممته‌تاه متام 2تاتاتا فصمطمومطام . هدما ت10 فارطا ود فللمو. لفتانهتنوده ۳۵ 
826 1112112 


اصمصه‌ن ۲60 هاگ رتعتافظ منصهع:0۵ رفتاعمطامدمطظ رعصعط موز رصمتام۸80 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


